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TJJ (57) Abstract: The invention relates to a method for regulating the vacuum supply of calibration tools (4a, 4b; 5a, 5b), said tools 
^ comprising at least one dry calibration tool (4a, 4b) and at least one calibration bath (5a, 5b). According to said method, at least 
one vacuum pump (17a, 17b, 17c, 17d) is brought into contact with a calibration tool (4a, 4b; 5a, 5b), in order to extract air from 
the calibration tool (4a, 4b; 5a, 5b), the pressure in said tool (4a, 4b; 5a, 5b) being regulated to a target value by means of a control 
S© valve (13, 15). The aim of the invention is to reduce the energy consumption and increase the quality of the profile produced. To 
achieve this, several vacuum pumps (17a, 17b, 17c, 17d) extract air from a common pressurised container (16), the air is extracted 
*Q from at least one dry calibration tool (4a, 4b) by means of a first control valve (13) in said common pressurised container (16) and 
^ in addition the air is extracted from at least one calibration bath (5a, 5b) by means of a second control valve (15) in the common 
^ pressurised container (16). The invention also relates to a device for carrying out said method. 

o 

fs| (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung der Vakuumversorgung von Kalibrierwerkzeugen (4a, 

04b; 5a, 5b), umfassend mindestens ein Trockenkalibrierwerkzeug (4a, 4b) und mindestens ein Kalibrierbad (5a, 5b), bei dem min- 
^ destens eine Vakuumpumpe (17a, 

[Fortsetzung auf der ndchsten SeiteJ 



WO 2004/053614 Al 




PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SY, TJ, TM, 
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, YU, ZA, 
ZM,ZW. 

(84) Bestunmungsstaaten (regional): ARIPO-Patent (BW, 
GH, GM, KE, LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, 
ZW), eurasisches Patent (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, 
TJ, TM), europaisches Patent (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, 
DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU, MC, 
NL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI-Patent (BF, BJ, CF, 
CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, 
TG). 

Verdflentlicht: 

— mit internationalem Recherchenbericht 



— vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden 
Frist; Veroffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen 
eintreffen 

Zur Erklarung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfangjeder reguldren Ausgabe der 
PCT -Gazette verwiesen. 



17b, 17c, 17d) mit einem Kalibrierwerkzeug (4a, 4b; 5a, 5b) in Verbindung gebracht wird, um Luft aus dem Kalibrierwerkzeug (4a, 
4b; 5a, 5b) abzusaugen, wobei der Druck im Kalibrierwerkzeug (4a, 4b; 5a, 5b) durch ein Regelventil (13, 15) auf einen Sollw- 
ert geregelt wird. Eine Verringerung des Energiebedarfs und eine Erhohung der Profilqualitat kann dadurch erreicht werden, dass 
mehrereVakuumpumpen(17a, 17b, 17c, 1 7d) Luft aus einem gemeinsamenDruckbehalter (1 6) absaugen und dass die Luft aus min- 
destens einem Trockenkalibrierwerkzeug (4a, 4b) tiber ein erstes Regelventil (13) in den gemeinsamen Druckbehalter (16) abgesaugt 
wird und dass weiters die Luft aus mindestens einem Kalibrierbad (5a, 5b) iiber ein zweites Regelventil (15) in den gemeinsamen 
Druckbehalter (16) abgesaugt wird. Weiters betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des obigen Verfahrens. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Regelung der Vakuumversorgung von 
Kalibrierwerkzeugen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung der Vakuumversorgung von 
Kalibrierwerkzeugen, umfassend mindestens ein Trockenkalibrierwerkzeug und 
mindestens ein Kalibrierbad, bei dem mindestens eine Vakuumpumpe mit einem 
Kalibrierwerkzeug in Verbindung gebracht wird, urn Luft aus dem Kalibrierwerk- 
zeug abzusaugen, wobei der Druck im Kalibrierwerkzeug durch ein Regelventil 
auf einen Sollwert geregelt wird. 

Eine Extrusionslinie zur Erzeugung von Kunststoffprofilen besteht ublicherweise 
aus einem Extruder mit einer Extrusionsduse, an dem Kalibrierwerkzeuge an- 
schlieBen, urn das erzeugte Profil zu kalibrieren und abzukuhlen. Unmittelbar 
stromabwarts der Extrusionsduse werden meist sogenannte Trocken kalibrier- 
werkzeuge eingesetzt, das sind im Allgemeinen wassergekuhlte Metallblocke mit 
einer der AuBenkontur des Profils entsprechenden Kalibrieroffnung, an die seitlich 
Vakuumschlitze anschlieBen. Die Vakuumschlitze stehen mit Vakuumpumpen in 
Verbindung, um das Profil an die Wand des Kaiibrierkanals anzupressen, damit 
durch einen innigen Kontakt des noch weichen Profils mit der Wand des Kalib- 
rierkanals einerseits die gewunschte Form des Profils sichergestellt wird und an- 
dererseits ein guter Warmeubergang und damit eine schnelle Abkuhlung erreicht 
wird. An die Trockenkalibrierwerkzeuge schlieBen Kalibrierbader an, das sind 
Wannen, in denen das nunmehr zumindest teilweise erstarrte Profil durch direk- 
ten Kontakt mit einem Kuhlmedium weiter abgekQhlt wird, wobei in den Wannen 
Kalibrierblenden angeordnet sind, um das Profil zu fuhren und dimensionsmaBig 
stabil zu halten. Auch in den Wannen liegt ein Unterdruck vor, um einen sicheren 
Kontakt des Profils mit den Kalibrierblenden zu gewahrleisten.Eine solche Losung 
ist in der EP 0 659 536 A der Anmelderin der vorliegenden Anmeldung beschrie- 
ben. 

Ublicherweise wird jedes Kalibrierwerkzeug an eine Oder mehrere Vakuumpum- 
pen angeschlossen, um den erforderlichen Unterdruck herzustellen. Die Vakuum- 
pumpen mCissen dabei auf den maximalen Bedarf hin ausgelegt werden, der sich 
aus dem Anfahrzustand, d.h. beim Produktionsstart, ergibt, wenn die Profil- 
auBenkontur erstmals an die Werkzeugoberflache angesaugt werden muss. Da- 
raus ergibt sich der Nachteil, dass in den meisten Betriebszustanden von den Va- 
kuumpumpen ein zu starkes Vakuum erzeugt wird, das entsprechend vermindert 
werden muss, um Schaden am Profil zu vermeiden. Da Vakuumpumpen im All- 
gemeinen sehr schlecht regelbar sind, wird die Druckerhohung, d.h. die Verrin- 
gerung des Unterdrucks, bei bekannten Werkzeugen im Allgemeinen dadurch 
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bewirkt, dass ein Regelventil vorgesehen ist, das einen Vakuumraum des Werk- 
zeugs mit der Umgebung verbindet. Wenn der Druck im Werkzeug unter einen 
bestimmten Sollwert absinkt, dann wird das Regelventil geoffnet, um gezielt 
Falschluft zuzufiihren und somit den Druck in dem gewunschten Bereich zu hal- 
ten. Die Regelung kann dabei automatisiert oder manuell erfolgen. Losungen die- 
ser Art sind in der DE 33 01 556 C und in der JP 05 131 525 A offenbart. 

Mit dem beschriebenen Verfahren ist es zwar moglich, den Druck innerhalb eines 
Werkzeugs auf einem vorbestimmten Druckniveau zu halten, der Energieaufwand 
ist jedoch relativ hoch. In modernen Kalibrierwerkzeugen wird ein GroBteil der 
erforderlichen Energie von der Vakuumversorgung verbraucht. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, den Energieaufwand zu verringern 
und ein Verfahren zur Druckregelung anzugeben, bei dem ohne bedeutenden ap- 
parativen Mehraufwand eine signifikante Energieeinsparung erzielt wird. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die Genauigkeit bei der 
Einstellung des Unterdrucks in den einzelnen Kalibrierwerkzeugen zu erhohen, 
um dadurch eine Steigerung der Qualitat des hergestellten Profils zu erreichen. 

ErfindungsgemaB werden diese Aufgaben dadurch gelost, dass mehrere Vaku- 
umpumpen Luft aus einem gemeinsamen Druckbehalter absaugen und dass die 
Luft aus mindestens einem Trockenkalibrierwerkzeug uber ein erstes Regelventil 
in den gemeinsamen Druckbehalter abgesaugt wird und dass weiters die Luft aus 
mindestens einem Kalibrierbad uber ein zweites Regelventil in den gemeinsamen 
Druckbehalter abgesaugt wird. Wesentlich an der vorliegenden Erfindung ist, 
dass die Regelung des Drucks in den einzelnen Kalibrierwerkzeugen nicht uber 
eine Falschluftzufuhr aus der Umgebung erfolgt, sondern dass die Druckregelung 
in dem Stromungsweg zwischen dem Kalibrierwerkzeug und den Vakuumpumpen 
erfolgt. Ein weiterer wesentlicher Aspekt des erfindungsgemaBen Verfahrens be- 
steht darin, dass nicht einzelne Vakuumpumpen mit einzelnen Werkzeugen ver- 
bunden sind, sondern, dass zwischen den Vakuumpumpen und den Werkzeugen 
ein gemeinsamer Druckbehalter zwischengeschaltet ist. Die unterschiedlichen 
Druckniveaus, die fur die einzelnen Kalibrierwerkzeuge erforderlich sind, werden 
durch Regelventile eingestellt, die zwischen dem gemeinsamen Druckbehalter 
und den einzelnen Kalibrierwerkzeugen angeordnet sind. Auf diese Weise mussen 
die Vakuumpumpen nur die wirklich fur die Aufrechterhaltung des Vakuums not- 
wendige Leistung erbringen, die durch die unvermeidbaren Falschluftstrdme 
groBtenteils an den Eintritts- und Austrittsquerschnitten des Profils vorgegeben 
ist. 
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Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaBen Verfahrens besteht darin, dass der 
Unterdruck in den Kalibrierwerkzeugen mit geringerer Schwankungsbreite regel- 
bar ist, so dass eine Qualitatserhdhung der hergestellten Profile erreicht werden 
kann. 

Die Druckregelung im Trockenkalibrierwerkzeug kann insbesondere dadurch we- 
sentlich vereinfacht werden, dass die Luft aus dem Trockenkalibrierwerkzeug 
uber einen ersten Wasserabscheider abgesaugt wird, der dem ersten Regelventil 
vorgeschaltet ist. Der Wasserabscheider dient dabei nicht nur zur Abscheidung 
des mit der Luft gemeinsam abgesaugten Wassers oder Kuhlmediums, sondern 
auch als Pufferspeicher, der allzu schnelle Druckanderungen ausgleicht und ver- 
hindert. In gleicher Weise ist es bevorzugt, wenn die Luft aus dem Kalibrierbad 
uber einen zweiten Wasserabscheider abgesaugt wird, der dem zweiten Regel- 
ventil vorgeschaltet ist. 

Eine besonders energiesparende und kostengunstige Variante des erfindungsge- 
maBen Verfahrens ist dadurch gegeben, dass an dem gemeinsamen Druckbe- 
halter mehrere Vakuumpumpen angeschlossen sind und dass die Druckregelung 
in dem gemeinsamen Druckbehalter durch Ein- bzw. Ausschalten einzelner Va- 
kuumpumpen durchgefuhrt wird. Auf diese Weise kann jede Vakuumpumpe stets 
im optimalen Betriebspunkt arbeiten. Wenn der Druck uber eine zulassige 
Hochstgrenze ansteigt, wird eine zusatzliche Vakuumpumpe zugeschaltet, und 
umgekehrt wird bei einem Absinken des Drucks unter einen unteren Grenzwert 
eine Vakuumpumpe abgeschaltet, um den Druck im gemeinsamen Druckbehalter 
im zulassigen Bereich zu halten. Der Druck im gemeinsamen Druckbehalter wird 
dabei bevorzugt so eingestellt, dass auch das Werkzeug mit dem hochsten Vaku- 
umbedarf ausreichend bedient werden kann. Es ist daher vorgesehen, dass die 
Druckregelung in dem gemeinsamen Druckbehalter von einem Sollwert ausgeht, 
der dem Minimalwert der in den einzelnen Kalibrierwerkzeugen einzustellenden 
Druck entspricht oder diesen geringfugig unterschreitet. 

Welters betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur regelbaren Vakuumversorgung 
von Kalibrierwerkzeugen, umfassend mindestens ein Trockenkalibrierwerkzeug 
und mindestens ein Kalibrierbad, mit mindestens einer Vakuumpumpe und mit 
mindestens einem Regelventil. Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist dadurch 
gekennzeichnet, dass ein gemeinsamer Druckbehalter vorgesehen ist, der mit 
mindestens einem Trockenkalibrierwerkzeug uber ein erstes Regelventil verbun- 
den ist und der mit mindestens einem Kalibrierbad uber ein zweites Regelventil 
verbunden ist. Wie oben bereits erlautert, ist es fur die Erfindung wesentlich, 
dass die Regelventile nicht zwischen den Kalibrierwerkzeugen und der Umge- 
bung, sondern zwischen den Kalibrierwerkzeugen und dem gemeinsamen Druck- 
behalter vorgesehen sind. 
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Energetisch besonders bevorzugt ist es, wenn das Trockenkalibrierwerkzeug luft- 
seitig ausschlieBlich mit dem gemeinsamen Druckbehalter in Verbindung steht 
und wenn das Kalibrierbad luftseitig ausschlieBlich mit dem gemeinsamen Druck- 
behalter in Verbindung steht. Auf diese Weise konnen Energieverluste durch die 
Regelventile weitgehend vermieden werden. Ein besonders gunstiges Betriebs- 
verhalten kann dadurch erreicht werden, dass vorzugsweise der gemeinsame 
Druckbehalter mindestens ein Volumen aufweist, das der nominellen Forderleis- 
tung aller Vakuumpumpen von ein bis funf Sekunden bei dem Druck-Sollwert des 
gemeinsamen Druckbehalters entspricht. Insbesondere konnen auf diese Weise 
die Druckschwankungen durch das altemierende Ein- und Ausschalten einzelner 
Vakuumpumpen in engen Grenzen gehalten werden. Weiters ist es in diesem Zu- 
sammenhang gunstiger, wenn die Anzahl der Vakuumpumpen zwischen drei und 
funf betragt. Auf diese Weise wird bei vertretbarem apparativem Aufwand eine 
ausreichend feine Abstufung der Gesamtleistung der Vakuumpumpen gewahr- 
leistet. 

In der Folge wird die Erfindung anhand des in der Figur dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiels naher erlautert. 

Die Figur zeigt schematisch eine erfindungsgemaBe Vorrichtung, die auf eine 
Extrusionslinie angewendet ist. 

Die Extrusionslinie der Figur besteht aus einem Extruder 1 mit einer Extrusions- 
duse 2 zur Herstellung einen Kunststoffprofils 3. Das Kunststoffprofil 3 wird in 
einem ersten Trockenkalibrierwerkzeug 4a abgekuhlt und kalibriert. Stromab- 
warts des ersten Trockenkalibrierwerkzeugs 4a ist ein weiteres Trockenkalibrier- 
werkzeug 4b angeordnet, an das auf stromabwartiger Seite ein Kalibrierbad 5a 
mit einer Vielzahl von Blenden 6 anschlieBt, dem gegebenenfalls weitere Kali- 
brierbader folgen, wie etwa im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel das weitere Ka- 
librierbad 5b. Ein schematisch dargestellter Raupenabzug 7 dient dazu, die erfor- 
derliche Zugkraft am Profil 3 bereitzustellen. 

Die Trockenkalibrierwerkzeuge 4a, 4b stehen uber Vakuumleitungen 8a, 8b mit 
einem ersten Wasserabscheider 9 in Verbindung. In gleicher Weise sind die Ka- 
librierbader 5a, 5b uber Vakuumleitungen 10a, 10b mit einem zweiten Wasser- 
abscheider 11 verbunden. Die Wasserabscheider 9, 11 dienen dazu, ein gegebe- 
nenfalls gemeinsam mit der abgesaugten Luft mitgerissenes Kuhlmittel abzu- 
scheiden, urn Leistungsverluste der Vakuumpumpen und Storungen der Regel- 
ventile durch mitgefuhrtes Kuhlmedium zu vermeiden. Eine weitere Funktion der 
Wasserabscheider ist die von Pufferbehaltern, die Druckschwankungen aufneh- 
men und ausgleichen konnen, um das Regelverhalten zu verbessern. 
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Die Wasserabscheider 9, 11 stehen jeweils iiber eine Saugleitung 12, 14 mit ei- 
nem gemeinsamen Druckbehalter 16 in Verbindung in den Saugleitungen 12, 14 
ist jeweils ein Druckregelventil 13, 15 vorgesehen, das dazu dient, den Druck in 
den Wasserabscheidern 9, 11 weitgehend unabhangig von dem Druck in dem 
gemeinsamen Druckbehalter 16 einstellen zu konnen. An den Druckbehalter 16 
sind insgesamt vier Vakuumpumpen 17a, 17b, 17c, 17d angeschlossen, urn den 
erforderlichen Unterdruck im gemeinsamen Druckbehalter aufbauen zu konnen. 
Die Vakuumpumpen 17a, 17b, 17c, 17d stehen uber Steuerleitungen 18 mit ei- 
ner Regelungseinrichtung 19 in Verbindung. Weiters sind in den Wasserabschei- 
dern 9, 11 Drucksensoren 20, 22 vorgesehen, die jeweils uber Signalleitungen 
21, 23 mit der Regelungseinrichtung 19 in Verbindung stehen. Ein weiterer 
Drucksensor 24 erfasst den Druck im gemeinsamen Druckbehalter 16 und steht 
uber eine Signalleitung 25 ebenfalls mit der Regelungseinrichtung 19 in Verbin- 
dung. Die Regelventile 13, 15 werden von der Regelungseinrichtung 19 ebenfalls 
uber Steuerleitungen 26, 27 angesteuert. 

In weiterer Folge konnen mittels zusatzlicher Regelungsventile 30a, 30b mit den 
zugehorigen Steuerleitungen 32a, 32b in den Trockenkalibrierwerkzeugen 4a, 4b 
unterschiedliche Unterdrucke realisiert werden. Mittels zusatzlicher Regelungs- 
ventile 31a, 31b und Steuerleitungen 33a, 33b konnen auch in den Kalibrierba- 
dem 5a, 5b unterschiedliche Unterdrucke erzeugt werden. 

Abgeschiedenes Kuhlmedium wird aus den Wasserabscheidern 9 und 11 mittels 
der Wasserpumpen 28a und 28b, die uber Steuerleitungen 29a und 29b mit der 
Steuerungseinheit 19 in Verbindung stehen, in einen zentralen Wasserbehalter 
36 oder in einen Kuhlmedienrucklaufkanal abgesaugt und mittels Forderleitungen 
35a und 35b gefordert. 

Mitgefordertes Kuhlmedium der Vakuumpumpen 17a bis 17d wird ebenfalls in 
den zentralen Wasserbehalter 36 oder in einen Kuhlmedienrucklaufkanal mittels 
Forderleitungen 34a bis 34d gefordert. 

Frisches Kuhlmedium wird mit einer Forderleitung 37 zugefodert, (iberschussiges 
Kuhlmedium wird uber eine Abflussleitung 38 abgefdrdert. Aus dem Kuhlme- 
dientank 36 fordert eine Kuhlmedienpumpe 39 mittels der Saugleitung 40a und 
der Druckleitung 40b Kuhlmedium zu den Trockenkalibern 4a, 4b und zu den 
Kuhlwannen der Kallbrierbader 5a, 5b. 

In der Folge wird der Betrieb der erfindungsgemaBen Vorrichtung anhand des 
dargestellten AusfQhrungsbeispiels naher erlautert. Urn einen optimal ablaufen- 
den Extrusionsvorgang zu erreichen, bei dem eine bestmogliche Profilqualltat 
erzielt wird, ist es erforderlich, in den Kalibrlerwerkzeugen 4a, 4b; 5 einen vorbe- 
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stimmten Unterdruck moglichst genau etnzustellen. Der Unterdruck liegt bei den 
Trockenkalibrierwerkzeugen 4a, 4b im Allgemeinen bei etwa 0,15 bar absolut 
und beim Kalibriertank bei etwa 0,8 bar absolut. 

Bei diesen Werten handelt es sich jedoch nur urn grobe Richtwerte, da die ge- 
nauen Werte von einer Vielzahl von Parametern abhangen, wie etwa Art und 
GroBe des Profil, Extrusionsgeschwindigkeit, Typ des Werkzeugs und dergleichen. 
Die erforderlichen Drucke konnen anfanglich von Fachleuten auf dem Gebiet grob 
abgeschatzt werden, und werden im Anschluss daran bei der Abstimmung des 
Werkzeugs durch Versuche genauer festgelegt. Bei dem in der Figur dargestell- 
ten Ausfuhrungsbeispiel wird angenommen, dass die beiden Trockenkalibrier- 
werkzeuge 4a, 4b an einem gemeinsamen Wasserabscheider 9 angeschlossen 
sind und dementsprechend mit dem gleichen Unterdruck beaufschlagt werden. 
Falls im Einzelfall eine getrennte Regelung der beiden Trockenkalibrierwerkzeuge 
4a, 4b erforderlich ist, kann dies in einfacher Weise dadurch realisiert werden, 
dass jedem Trockenkalibrierwerkzeug 4a, 4b ein eigener Wasserabscheider mit 
einem eigenen Regelventil zugeordnet ist. In gleicher Weise konnen mehrere Ka- 
librierbader 5 vorgesehen sein, die ebenfalls gemeinsam oder getrennt regelbar 
ausgefiihrt sind. 

In der Regelungseinrichtung 19 ist zunachst ein Sollwert fur den Druck im ge- 
meinsamen Druckbehalter 16 vorgegeben, der dem niedrigsten erforderlich 
Druck in einem der Kalibrierwerkzeuge 4a, 4b; 5 entspricht Oder diesen Druck 
geringfugig, das heiBt beispielsweise urn 0,01 bar unterschreitet. Urn diesen 
Druck aufzubauen, werden zunachst samtliche Vakuumpumpen 17a, 17b, 17c, 
17d in Betrieb gesetzt und nach Erreichen des Druckniveaus teilweise abge- 
schaltet. In weiterer Folge wird das Druckniveau durch Abschalten bzw. Ein- 
schalten einzelner Vakuumpumpen 17a, 17b, 17c, 17d im Bereich des Sollwertes 
gehalten. Auf diese Weise kann ein Teillastbetrieb der Vakuumpumpen 17a, 17b, 
17c, 17d vermieden werden. Uber die Regelventile 13, 15 kann der Druck in den 
Wasserabscheidern 9, 11 und damit in den Kalibrierwerkzeugen 4a, 4b; 5 im 
Bereich der Sollwerte gehalten werden, die durch eine Bedienungsperson oder 
eine andere Regeleinrichtung vorgegeben sind. Es ist auch moglich, die Regel- 
ventile 13, 15 handisch zu betatigen, falls dies in Spezialfallen erforderlich ist. 
Wesentlich ist, dass es an den Kalibrierwerkzeugen 4a, 4b; 5 keine Regelventile 
oder dergleichen gibt, die eine gezielte Falschluftzufuhr bewirken. 

Die vorliegende Erfindung ermoglicht es, den Energiebedarf von Extrusionslinien 
durch Verringerung des Aufwands fur die Vakuumbereitstellung wesentlich zu 
verringern. Weiters kann durch das erfindungsgemSBe Verfahren und die erfin- 
dungsgemaBe Vorrichtung eine genauere Regelung des Unterdrucks in den Ka- 
librierwerkzeugen erreicht werden. 
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PATENTAIMSPRUCHE 



1. Verfahren zur Regelung der Vakuumversorgung von Kalibrierwerkzeugen 
(4a, 4b; 5a, 5b), umfassend mindestens ein Trockenkalibrierwerkzeug (4a, 
4b) und mindestens ein Kalibrierbad (5a, 5b), bei dem mindestens eine Va- 
kuumpumpe (17a, 17b, 17c, 17d) mit einem Kalibrierwerkzeug (4a, 4b; 5a, 
5b) in Verbindung gebracht wird, urn Luft aus dem Kalibrierwerkzeug (4a, 
4b; 5a, 5b) abzusaugen, wobei der Druck im Kalibrierwerkzeug (4a, 4b; 5a, 
5b) durch ein Regelventil (13, 15) auf einen Sollwert geregelt wird, da- 
durch gekennzeichnet, dass mehrere Vakuumpumpen (17a, 17b, 17c, 
17d) Luft aus einem gemeinsamen Druckbehalter (16) absaugen und dass 
die Luft aus mindestens einem Trockenkalibrierwerkzeug (4a, 4b) uber ein 
erstes Regelventil (13) in den gemeinsamen Druckbehalter (16) abgesaugt 
wird und dass weiters die Luft aus mindestens einem Kalibrierbad (5a, 5b) 
Qber ein zweites Regelventil (15) in den gemeinsamen Druckbehalter (16) 
abgesaugt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Luft aus 
dem Trockenkalibrierwerkzeug (4a, 4b) uber einen ersten Wasserabscheider 
(9) abgesaugt wird, der dem ersten Regelventil (13) vorgeschaltet ist. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Luft aus dem Kalibrierbad (5a, 5b) uber einen zweiten Wasserab- 
scheider (11) abgesaugt wird, der dem zweiten Regelventil (15) vorge- 
schaltet ist. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 

dass an dem gemeinsamen Druckbehalter (16) mehrere Vakuumpumpen 
(17a, 17b, 17c, 17d) angeschlossen sind und dass die Druckregelung in 
dem gemeinsamen Druckbehalter (16) durch Ein- bzw. Ausschalten einzel- 
ner Vakuumpumpen (17a, 17b, 17c, 17d) durchgefuhrt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckre- 
gelung in dem gemeinsamen Druckbehalter (16) von einem Sollwert aus- 
geht, der dem Minimalwert der in den einzelnen Kalibrierwerkzeugen (4a, 
4b; 5a, 5b) einzustellenden Druck entspricht oder diesen geringfugig unter- 
schreitet. 

6. Vorrichtung zur regelbaren Vakuumversorgung von Kalibrierwerkzeugen 
(4a, 4b; 5a, 5b), umfassend mindestens ein Trockenkalibrierwerkzeug (4a, 
4b) und mindestens ein Kalibrierbad (5a, 5b), mit mindestens einer Vaku- 
umpumpe (17a, 17b, 17c, 17d) und mit mindestens einem Regelventil (13, 
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15), dadurch gekennzeichnet, dass ein gemeinsamer Druckbehalter (16) 
vorgesehen ist, der mit mlndestens einem Trockenkalibrierwerkzeug (4a, 
4b) uber ein erstes Regelventil (13) verbunden ist und der mit mindestens 
einem Kalibrierbad (5a, 5b) uber ein zweites Regelventil (15) verbunden ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass stromauf- 
warts des ersten Regelventils (13) ein erster Wasserabscheider (9) vorge- 
sehen ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
stromaufwarts des zweiten Regelventils (15) ein zweiter Wasserabscheider 
(11) vorgesehen ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass mehrere Vakuumpumpen (17a, 17b, 17c, 17d) in Parallelschaltung mit 
dem gemeinsamen Druckbehalter (16) verbunden sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine Rege- 
lungseinrichtung (19) vorgesehen ist, die den Druck im gemeinsamen 
Druckbehalter (16) durch Ein- bzw. Ausschalten einzelner Vakuumpumpen 
(17a, 17b, 17c, 17d) regelt. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 10, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Trockenkalibrierwerkzeug (4a, 4b) luftseitig ausschlieBlich mit 
dem gemeinsamen Druckbehalter (16) in Verbindung steht. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 11, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Kalibrierbad (5a, 5b) luftseitig ausschlieBlich mit dem ge- 
meinsamen Druckbehalter (16) in Verbindung steht. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 12, dadurch gekennzeich- 
net, dass der gemeinsame Druckbehalter (16) mindestens ein Volumen 
aufweist, das der nominellen Forderleistung aller Vakuumpumpen (17a, 
17b, 17c, 17d) von ein bis funf Sekunden bei dem Druck-Sollwert des ge- 
meinsamen Druckbehalters (16) entspricht. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 13, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Anzahl der Vakuumpumpen (17a, 17b, 17c, 17d ) zwischen 
drei und funf betragt. 
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